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K celé praci lepdfi OK  horsi nevyhovuje
Obtiznost zadani X
Splnéni zadani X
Rozsah pI'éCG ... textovd i implementacni ¢dst, zohlednéni ndrocénosti X

Resitel vytvoril aplikaci, kterd slouzi jako rozhrani pro trénovéni neuronovych siti pro
rozpoznavani vysek a délek ténu v audionahravce a jejich prevod do formatu MIDI. Zadéani
prace je napsané zavadéjicim zpusobem: prace se nesnazi rozpoznavat hudebni notaci, respek-
tive ne ve smyslu ve kterém je termin ,, hudebni notace” bez dalsiho vysvétleni pouzivan. Jedné
se o aplikaci pro ptevod nahravky do MIDI. Cilem prace vSak neni automaticky prepis nahravky
do MIDI samotny, nybrz vytvorit uzivatelsky privétivéjsi rozhrani pro trénovani modelu pro
tento prepis. (Je tieba fici, ze transkripce z nahravky do MIDI je obtiznd tloha, ktera se v
hudebni informatice fesi dlouho a vylozené uspokojivé vysledky zatim neptinasi ani dosavadni
pokusy s hlubokym ucenim).

Tento sviij cil prace v principu plni. Resitel vytvoril aplikaci v jazyce C s grafickym rozhranfm,
které umoziuje specifikovat trénovaci data (vé. syntetickych, nahodné generovanych), architek-
turu konvoluéni sité pro rozpoznavéni a nékteré parametry optimalizaéniho procesu (ztratova
funkce pro monofonni vs. polyfonni data, pocet epoch, learning rate, optimalizace bez/se
setrvacnosti). Aplikace spravné predzpracovava data, moznosti nastaveni hyperparametra jsou
na urovni bakalarské prace dostatecné.

Za slabou stranku prace povazuji analyzu. Aplikace splnuje zadani a jednd o solidné napro-
gramovany software, neni viak ziejmé (a v textu neni diskutovano), kdo mé byt onim ,,béznym
uzivatelem” zminénym v cilech prace (sekce 1.5). Pouzivat vytvorenou aplikaci bez znalosti
strojového uceni nelze, nebot uzivatel musi zaddvat hyperparametry jednotlivé a tim padem
— aby dosahl dobrych vysledku — jim rozumeét. Naopak clovék se znalosti strojového uceni
typicky podobné tlohy fesi z piikazové tadky a zjednoduseni prace formou GUI nepotiebuje.
Priubézna vizualizace uceni muze byt v experimentech ndpomocna, nicméné diagnostickych in-
formaci aplikace poskytuje nedostatek: priubéh uceni se neloguje do souboru, neméii se ispésnost
na validaéni mnoziné a nepouzivaji se standardni evaluaéni metriky (precision/recall/F1 a dalsi
metriky pouzivané pro tlohu transkripce nahravek do MIDI napt. na soutézi MIREX a v liter-
atute), takze ackoliv v aplikaci rozpoznavaci modely trénovat lze, nelze v aplikaci vyhodnocovat
jejich tspésnost. 7 aplikace i textu je tak zfejmé, ze TesSitel nema zkuSenosti s pokusy se stro-
jovym ucenim, a praci by byvalo prospélo tuto stranku konzultovat.




Podobné slabd je také analyza ulohy transkripce nahravek do MIDI (viz komentéare k textu
prace).

Za nejsilnéjsi bod prace povazuji samotné softwarové dilo. Aplikace je stabilni a spliuje
zadéani, kod je citelny a logicky. Pouze bych doporuéil duslednéji komentovat argumenty metod
(napf. v souboru Trainer.cs by se hodilo popsat format vstupnich dat: ktera dimenze je batch
size, pocet kanalu, ¢as a frekvence). Aby byla aplikace skuteéné pouzitelnd pro automatickou
transkripci nahravek, bylo by nutné spolupracovat s expertem na strojové uceni — napt. pripravit
napiiklad nékolik predtrénovanych a robustné evaluovanych modelu (reimplementaci state-of-
the-art literatury) pro néjaky ”zakladni rezim”, doplnit logovani a umoznit pouzivéni valida¢nich
dat pro trénovani vlastnich modelu v ”expertnim rezimu” apod.

K obhajobé mam nasledujici dotazy:

1. Komu by aplikace MIDIO méla slouzit?

2. Jaké technologie byste volil, kdyby méla aplikace bézet online (a predevsim tak zpifistupnit
trénovani siti, které byva naro¢né na vypocetni vykon, jako sluzbu nezavislou na hardwaru
uzivatele)? Zustal byste u C?

Textova cast prace lepsi OK  horsi nevyhovuje
Formélni ﬁprava ... jazykovd uroven, typografickd drover, citace X
Struktura textu ... kontext, cile, analyza, ndvrh, vyhodnocent, droven detailu X
Analyza X
Vyvojova dokumentace X
Uzivatelskd dokumentace X

Prace je psand pomérné jasné a prehledné, mé logickou strukturu a splnuje nalezitosti
odborného stylu. Cestina je prakticky bezchybné. Je pomérné kratka. Typograficky je prace v
poradku.

Bibliografie neni obsahla — pouze 12 polozek. Nékteré bibliografické zaznamy jsou neuplné:
¢. 8, Osmalskyj et al. ma sice uvedené URL, nicméné ze zdznamu neni zfejmé, zda se jedna o
recenzovanou publikaci, ¢i pouze o technickou zpravu nahranou autory na portél researchgate;
¢. 9, Van den Oord et al., viibec nema uvedeny zdroj. Pritom literatury k transkripci nahravek
pomoci strojového uceni je mnoho, je snadno nalezitelnd (napt. hudebné-informatické konference
ISMIR vsechny piispévky zvetejiiuje). Hlavnim pfinosem prace ma sice byt software, soucdsti
motivace pro¢ tento software psat je poskytnout dobré uzivatelské rozhrani, nicméné prave
navrhu uzivatelského rozhrani by velice prospélo, kdyby byl fesitel 1épe obeznamen s ulohou
samotnou a jak se typicky pomoci neuronovych siti fesi.

Kapitola 2 o ptibuznych pracich je tim padem sotva prijatelnd. Transkripce z audia do MIDI je
uloha fesend mnoho let, napt. v soutézi MIREX, jejiz vysledky slouzi jako state-of-the-art. Prace
neni experimentalni a necekam tak od ni, Ze by se stavem poznani zabyvala podrobnéji, nicméné
alespon by mohla zminit napt. rozdil mezi extrakci melodie a obecnéjsi transkripci. Mély by byt
alesponi zminény piistupy, které na neuronovych sitich zalozeny nejsou (tj. non-negative matrix
factorization). V souvisejicich pracich bych oc¢ekaval také lepsi piehled o existujicich knihovnach
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piiklady aplikaci s GUI na strojové uceni (nakolik existuji, napf. webové), a piislusnou analyzu.




Kapitola 3 precizné a replikovatelné popisuje systém pro transkripci z audia do MIDI. V metodice
trénovani je atypicky pouzity softmax pro trénovani proti vystupnim vektorum s vice nez jednim
nenulovym prvkem, coz bohuzel neni posléze v kap. 5 porovnano s trénovanim pomoci binarni
cross-entropie.

Kapitola 4 opét precizné popisuje softwarovou aplikaci v roli dokumentace uzivatelské (4.1) a
vyvojové (4.2 a dal). Instalaéni pokyny a predpoklady jsou v piiloze préace, mozna by — kdyz je
v kapitole.

Kapitola 5 popisuje provedené pokusy s rozpoznavanim, ackoliv mozna by bylo 1épe ji ¢ist
jako zpravu o integracnich testech. Nastaveni je popsano presné, avSak analyza vysledku neni
provedena v souladu s metodologii obvykou v literatufe (pfesnost se nepo¢itd pomoci precision,
recall a F1; neni provedena evaluace na testovaci mnoziné), takze o evaluaci systému hovorit
prilis nelze. Na druhou stranu kapitola a vizualizace vysledku prokazuji, ze software poskytuje
prislusnou funkcionalitu, a vspésnost rozpoznavani soucédsti zadéni neni (jednad se o obtiznou
tlohu!)

Zaver je struény a vystizné shrnuje vysledky prace.

Implementacni cast prace lepsi OK  horsi nevyhovuje

Kwvalita ndvrhu ... architektura, struktury a algoritmy, pouzité technologie X

Kvalita Zpracovénl’ ... jmenné konvence, formdtovdni, komentdre, testovdni X

Stabilita implementace X

Software je funkéni, stabilni, dobfe naprogramovany, spliuje zaddni a nemam co k nému
dodat. Pouze pokud je sekci 4.2 zminovana jako vyhoda oproti Pythonu distribuovatelnost
zkompilované aplikace, bylo by moznéd vhodné také zkompilovanou aplikaci distribuovat.

Celkové hodnoceni Dobfe
Praci navrhuji na zvlastni ocenéni Ne
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